O conjunto foi então imaginado para que 
os dois binários sejam iguais e de sentidos 
contrários para uma posição do nível pas- 
sando pelo eixo e ao mesmo tempo para uma 
inclinação qualquer do braço da alavanca, 
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Vig. 2 


Tomada de caudal constante obtido pela conju- 
gação de uma comporta de nível a montante cons- 
tante e de um módulo, ainda em montagem 


Nesse caso, a comporta estará em equilíbrio 
indiferente para o nível N, completamente 
fechada, para um nível inferior a N e com- 
pletamente aberta para um nível superior a N, 

Posto isto, é fácil de ver como o disposi- 
tivo trabalha. Se o caudal do canal varia, o 
nível N tende a variar; há então um desi- 
quilíbrio entre os dois binários e a comporta 
girará em tôrno do eixo de rotação no sen- 
tido do bimário preponderante, modificando 
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assim a secção de passagem realizada, pela 
maior ou menor obturação do canal, pelo 
tabuleiro da comporta. 

(Quere dizer, se o nível se elevar aumenta 
imediatamente a secção de passagem sob o 
tabuleiro para permitir o escoamento do 
excesso do candal; se o nível baixar, desce 
a comporta, reduzindo a secção de passa- 
gem e obrigando por conseqiiência o nível 
de montante a elevar-se. O conjunto só pár: 
desde que o nível atinja o seu valor normal, 

Pela construção de pequenos volumes de 
alvenaria, consegue-se adaptar o tabuleiro a 
qualquer secção transversal do canal. 

A pleno caudal do canal, a comporta fun- 
cionará priticamente fora de água, criando 
assim uma perda de carga insignificante. 


b) De nível a jusante constante 


Sempre que una tomada se encontra for; 
da zona de regulação da comporta de nível 
a montante constante, faz-se preceder aquela 
de uma comporta de nível a jusante cons- 
tante. 


Descrição e funcionamento 


Compõe-se ainda de uma alavanca, tendo 
numa das suas extremidades um tabuleiro 
e na outra um flutuador duplo. Igualmente 
um contrapêso reduz o sistema a equilíbrio 
indiferente para um dado valor do nível de 
água. 

A diferença fundamental déste tipo con- 
siste no facto do flutuador estar desligado 
do tabuleiro e na extremidade oposta da 
alavanca — ver o esquema da fig. 3. 

Duas chapas de protecção solidariamente 
ligadas às alvenarias, resguardam os flutua- 
dores dos remuos de água. 

O princípio do seu funcionamento é tam- 
bém duma simplicidade extraordinária. Com 
efeito, o binário devido ao seu pêso que é 
por construção um binário de tendência a 
abrir a comporta, é equilibrado para tódas 
as posições por um binário de tendência a 
fechar e que se exerce sob os flutuadores, 
desde que o nível da água passe pelo eixo 
do sistema. Se o nível é superior ao eixo, 0 
binário de tendência a fechar (flutuadores) 


é preponderante; inversamente, no caso 
contrário, 

Numerosos ensaios realizados em labora- 
tórios provaram que para variações do nível 
do canal principal de 0,90 acima do nível 
de jusante constante, resultaram oscilações 
do caudal inferiores a 1 º/, do caudal total. 
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B — Módulo de caudal constante 
Descrição e funcionamento 


Este aparelho é constituído pela associa- 

ção de um pequeno descarregador de plano 

inclinado e de um obturador criteriosamente 
colocado um pouco atrás da crista. 
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Fig. 3 


Vista de montante de uma tomada de caudal constante 
obtida pela conjugação de uma comporta de nível a 
jusante constante e de um módulo 


Com efeito, o curso adoptado para o con- 
trapêso permite uma regulação do nível de 
jusante extremamente precisa. 


Enquanto a superfície livre da lâmina 
líquida passando pela soleira — ver esquema 
da fig. 4—se mantém por baixo da aresta 
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inferior à do obturador, o dispositivo fun- 
ciona como descarregador livre. O caudal 
qne se obtém então, Eda forma Q == ML h* 
e está representado no gráfico pela curva 
OAB. 

Se porém o nível atingir esta aresta, pro- 
duz-se neste momento uma mudança de 
regime, passando a funcionar como orifício ; 
a veia líquida contrai-se em €, observan- 
do-se imediatamente diminuição de 


uma 
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Ressatta 
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quere dizer, o caudal cresce progressiva- 
mente até que a altura do nível seja sufi- 
ciente para que o aparelho funcione com 
uma contracção constante. O candal é agora 
função de h'2, 

O obturador coloca-se na zona onde o 
caudal se mantém sensivelmente constante — 
curva EAGD do gráfico —; esta 
— compreendida entre AO e h3 —— corres- 
ponde à altura de utilização do aparelho. 


Fig. 4 
Vista de montante de um módulo para tomada de caudal 


constante, 


andal ao memo tempo que uma ligeira 
subida do nível a montante se produz (linha 
mm p). No gráfico êste ponto de funcio- 
namento está representado com a letra 6. 

Continnando o nível à subir, o candal 
mantém-se então constante porque a varia- 
cão da contracção da veia líquida compensa 
a variação de velocidade de escoamento ; 
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vendo-se todos os obturadores fechados 


A variação total do caudal ao longo da zona 
indicada não excede 4 º/, 

Pelo agrupamento de várias divisórias 
conseguem-se tomadas de candais prítica- 
mente constantes para os diferentes candais 
proporcionais que se pretendem obter. 


Março de 1944. 


SNL A 


FISCALIZAÇÃO DE OBRAS PÚBLICAS 


PELO ENG.º CIVIL (U. P.) HORÁCIO DE MOURA 


(Continuação) 


|| — Materiais aglomerantes 


1 — Argamassas 


As argamassas dividem-se em duas cate- 
gorias distintas, segundo endurecem ao ar 
ou debaixo de água; assim teremos: arga- 
massas aéreas e hidráulicas. É muito impor- 
tante para bem se compreender o que 
significa o traço duma argamassa, que pri- 
meiro se defina rendimento dos materiais 
que a constituem — influência quantitativa 
de cada um dêsses materiais, no aumento de 
volume da argamassa. 

E assim, sabendo os rendimentos dos 
diversos elementos das argamassas: 


calgorda. «wo» + 100 
cal hidráulica. . .. 0.28 
cimento .. . ..., 0.48 
areia , - 0.60 
AGUA vs cun o a 1.00 


poderemos avaliar o seu próprio rendi- 
mento : 


1.º — Argamassa de cal gorda e areia ao 
traço 1:3, com 0,4 de água. 


Rendimento da cal 


1 =x 1,00== 1,00 
Rendimento da areia 

3 x0,60== 1,80 
Rendimento da água 

0,40>1,00= 0,40 


Rendimento da arga- 


massa. . . . . 3,20 volumes 


2.º — Argamassa de cimento, cal gorda 
e areia ao traço 1:2:5, com 0,30 de água. 


Rendimento do cimento 


1 x0,48== 0,48 
Rendimento da cal 
a x1,00=: 2,00 
Rendimento da areia 
5 >x0,60== 3,00 
Rendimento da água 
0,30 1,00== 0,30 


Rendimento da arga- 


massa. . ... 5,78 volumes 


Finalmente, define-se compacidade duma 
argamassa, o coeficiente da sua massa aglu- 
tinante pelo volume dos vazios que encerra; 
entendendo-se por massa aglutinante, a 
soma dos volumes do material activo e da 
água, que a argamassa contenha. Exemplos: 


1.º — Argamassa de cal hidráulica e areia, 
ao traço 1:3, contendo 0,4 de água, 


Massa aglutinante 0,28 + 0,4==0,68 
Vazios(a areia tem 


cêrca de 0,40 de 


vazios). . . 3><0,4==1,20 
0,68 né 
Compacidade = — o 0,566 


; Va 


2.º — Argamassa de cimento, cal e areia, 
ao traço de 1:2:5, com 0,30 de água. 


Massa aglutinante 
0,48 + 2x 1,00 + 0,3==2,78 


VAMOS: » + «wa 5>x<0,4==2,00 
278 
C idade =s — 2 1.90 
ompacidade 2.00 


Nas argamassas de uso mais corrente o 


seu elemento activo é constituído por pro- 
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dutos que se obtêm a partir dos calcáreos, 
que, consoante são mais ou menos puros, 
consoante seja a natureza dos seus com- 
ponentes secundários e ainda consoante o 
tratamento que lhes é dado nas fábricas, se 
designam por: cales aéreas, hidráulicas e 
oimentos. A estes elementos activos se 
juntam areia e água para obtermos a massa, 
mais ou menos fluida, das argamassas, 


A — Argamassas ordinárias (aéreas) 


a) Argamassa de barro — Mistura de ar- 
gil magra com água; aumenta-se a sua 
consistência, misturando-lhe palha cortada, 
pélos animais, etc. Endurecendo por séca, 
carece de resistência e é atacúvel pela água; 
por isso as suas aplicações limitam-se a 
obras simples e sem importância, mesmo 
assim usada sômente em interiores. Como o 
seu preço é reduzidíssimo e adere muito bem 
à madeira, usa-se em construções rurais no 
enchimento de tabiques déste material e 
outros trabalhos análogos; além disso, é 
frequente nos mesmos meios rurais utili- 
zar-se argamassa de barro na execução de 
pavimentos, telhados de palha e barro e 
mesmo em alvenarias. 

E evidente que devemos desejar que o 
seu uso seja a pouco e pouco perdido, visto 
se tratar dum mau material de construção. 

b) Argamassa de cal -- É calcinando o 
calcáreo, que se obtém a cal viva. Esta cal- 
cinação faz-se, umas vezes, em mêdas ou 
montões (processo rudimentar, dando geral- 
mente cal de qualidade inferior em virtude 
da irregularidade de uquecimento), outras 
vezes, em fornos, intermitentes ou contínuos 
como o de Riidersdorf, 

O tipo déêste forno está esquematizado 
na fig. 56. Costumam ter dezena e meia de 
metros e constam essencialmente da cuba A 
cujas paredes são revestidas de tejolos re- 
fractários, havendo entre elas e a parede ex- 
terior um intervalo que geralmente se enche 
com areia; a cavidade do forno é rodeada 
por três fornalhas (5) que se estabelecem a 
uma altura do solo de 3,4a 4,5 m, das quais, 
uma é central e duas laterais, tódas revesti- 
das com tejolos refractários. Canais (1) le- 
vam os gases quentes ao corpo do forno, 
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que se carrega pela parte superior, por 
onde saiem também os produtos de combus- 
tão; pela parte inferior (OC) se recolhe o cal- 
cáreo depois de calcinado. Os fornos inter- 
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mitentes são, contudo, muito usados nos 
nossos meios rurais; o seu esquema é, apro- 
ximadamente,o da fig. 57: planta elíptica ou 
circular de cêrca de 3m de diâmetro, gros- 
sas paredes um pouco mais altas que o lado 
maior da planta. À câmara assim formada 
é livre na parte superior, além de ter, à 
frente, a abertura 4; todo o conjunto é 
coberto por um ligeiro telheiro. À carga do 
forno principia por se fazer, construindo 
com as pedras maiores de caleáreo uma abó- 
bada, suporte de todo o material a calcinar, 
que chega até ao cimo da câmara, deixando 
ao mesmo tempo, em frente da abertura 4, 
um espaço onde se queima o combustível 
(geralmente lenha). Este mantém-se a fogo 
lento durante um dia, desenvolvendo-se 
depois a combustão durante 5 ou 6 dias. 
Conhece-se que o calcáreo está calcinado, 


quando da bôca A já não sai fumo, mas 
chamas rubras claras, além de que o calcá- 
reo oferece pouca resistência à introdução 
na sua massa duma barra de ferro; a cal 
viva assim obtida é fortemente cúustica, tem 
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Fig. 57 


reacção alcalina, é ávida de água, exposta 
ao ar absorve o vapor aquoso e, mais len- 
tamente, o anidrido carbónico. Depende da 
natureza do calcáreo, mas pode aceitar-se, 
em média, que 100 kg desta rocha dão, no 
máximo, metade do seu pêso de cal viva. 

A cal obtida, poderá ser mais ou menos 
pura e assim té-la-emos gorda ou magra. 
As cales ainda se distinguem porque umas 
são brancas e outras pardas; as primeiras, 
são especialmente obtidas do carbonato de 
cálcio com muito poucas impurezas, enquanto 
que as segundas resultam de calcáreos ma- 
gnesianos e dolomíticos. As cales pardas 
comportam-se geralmente dum modo mais 
lento no apagado do que as cales brancas e 
mesmo o seu endurecimento é também mais 
lento; contudo, uma vez feita a prêsa o seu 
comportamento é magnífico. Temos usado 
argamassas de cal parda da região de Pe- 
nacova e Poiares, sempre com muito bons 
resultados. 

Se hidratarmos a cal viva obteremos a 
cal apagada; esta poderá apresentar-se, em 
pó ou em pasta, conforme a quantidade de 
água que se use no apagar. 

A cal viva aumenta de volume quando 
se apaga, pois um volume de cal viva 
dá 1,8 a 2 volumes de cal apagada em 
pasta; éste aumento fica entre 1,5 e 1,7 


tratando-se de cal parda. O apagamento 
da cal que, em geral, se realiza na obra, 
deve ser feito em recipientes formados por 
4 tábuas ao alto, limitando um espaço de 
planta trapesoidal (trapésio isósceles), cujas 
bases medem 0,60 e 12,50 e a altura 22,00 
a 2750. O fundo deverá ser bem batido e 
inclinado para a base menor, na qual há 
uma abertura rectangular de 0” .40 de lar- 
gura, provida de uma porta de guilhotina 
e duma rêéde de arame de ferro, que se des- 
tina a reter todos os corpos extranhos. Éste 
depósito, ou depósitos (pois pode haver mais 
anúlogos) estão em comunicação com o fôsso 
de cal, de forma paralelipipédica, com 1º,00 
a 1º 50 de profundidade, 27,00 a 2",50 de 
comprimento e 1,50 de largura, sem qual- 
quer revestimento, para que através das 
suas paredes se possa filtrar o excesso de 
água e sais que possa levar dissolvidos; 
todo ó conjunto será protegido das intem- 
péries, por ligeira cobertura. 

Principiamos por lançar bastante água no 
recipiente primeiro citado, se tratamos de 
extinguir cal gorda ; isto porque a cal gorda 
contendo grande quantidade de óxido de 
cálcio, é muito ávida de água e absorve por 
isso êste líquido em grande quantidade. Por 
tal motivo convém, para que se obtenha um 
apagado nas devidas condições, quási sub- 
mergir a cal na água, Depois de termos 
bastante líquido no recipiente, lança-se a 
cal que queremos extinguir (cérca de 450 kg, 
para o nosso caso): logo que se comecem 
a desprender fumos, um trabalhador revolve 
tóda a massa com um ferro provido de cabo 
de madeira, juntando mais água, se assim 
fôr necessário, mas remexendo constante- 
mente até obtenção da leitada. Abre a seguir 
a porta da guilhotina e deixa correr a dita 
leitada para o fôsso, donde esfria, perdendo 
a água em excesso e transformando-se por 
isso numa massa muita fina, 

Para obter 1 mº de cal apagada são 
necessários 480 a 560 kg de cal viva, gorda 
e cêrca de 1"*,60 a 1º 70 de água. 

Com a cal magra, procede-se de modo 
diferente, visto esta ser muito menos rica 
em óxido de cálcio e por isso se hidratar 
muito mais dificilmente ; por isso se introduz 
no primeiro recipiente e antes de mais nada, 
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a cal, lançando-se a água a pouco e pouco 
ao mesmo tempo que se revolve a massa 
constantemente. Para obter 1 mº de cal 
apagada são necessários 600 a T00 kg de 
cal viva, magra e 1,5 mº de água. O apaga- 
mento completo da cal conhece-se pelo 
aparecimento de grétas superficiais de mais 
de 1 cm de largura. Antes de empregar a 
cal para execução das argamassas, convém 
deixá-la no fôsso pelo menos seis dias. 

A qualidade das argamassas depende da 
natureza de todos os materiais que as com- 
põem, da sua óptima proporção, cuidado 
de manipulação e modo como as usamos; 
da cal já nós falámos, por isso vamos refe- 
rir-nos, sucintamente, à areia: Nas areias, 
quimicamente, encontramos com vulgari- 
dade: sílica, alumina, óxido de ferro, cal, 
magnésio, água, anidrido carbónico e, aci- 
dentalmente, potássio, sódio, anidrido fos- 
fórico, azoto, matérias orgânicas, etc. Mine- 
ralôgicamente, as areias contêm muitas 
vezes: silex, quartzo, feldspato, calcáreo, 
argila, matérias terrosas, etc. 

Sob o ponto de vista químico podemos 
dividir as areias em 2 grandes categorias; 
areias calcáreas e siliciosas. As primeiras 
têm origem nas rochas caleáreas, dissol- 
vem-se completamente nos ácidos e nos seus 
grânulos, encontramos, à mistura com outros 
elementos, quartzo. As areias siliciosas, 
resultam da desagregação das rochas desta 
categoria, são inatacáveis pelos ácidos e po- 
dêmo-las subdividir em quartzosas, quando 
são formadas por sílica pura, graníticas, 
quando contêm feldspato e mica e vulcâni- 
cas, quando nelas encontramos detritos de 
rochas vulcânicas. As areias siliciosas são, 
em qualquer eventualidade, as preferidas 
para a construção; dentro delas dá-se pre- 
ferências às quartzosas, seguindo-se as gra- 
níticas. À areia sômente poderá ser utilizada 
na execução de argamassas, quando lavada 
com água clara esta continue a ficar clara; 
não conterá substâncias orgânicas, será 
áspera, rangendo na mão ao apertar-se, não 
manchará a pele e não deve esmagar-se 
facilmente sob a pressão dos dedos. Se ela 
contém partes terrosas ou argilosas, lava-se 
muito bem com várias águas até que na 
última lavagem a água saia limpa. Especi- 
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ficando mais o que já dissemos quando tra- 
tamos das rochas desagregadas, são os se- 
guintes os pesos, por m”, das areias com 


diversos graus de umidade: 


1400 a 1450 kg 
1900 ) 
IT1O a 1800 » 
I7TO À 1900 » 
2100 » 


A sua côr varia do vermelho acastanhado 
no amarelo, não esquecendo que, quando 
puras, têm uma bela côr clara. À dureza 
relativa das areias, classifica-se pela ordem 
seguinte: basálticas, quartzosas, graníti- 
cas, calcáreas e vulcânicas, Encontram-se 
areias entre as camadas sedimentares, à 
superfície das rochas eruptivas e, desagre- 
gadas, nos aluviões dos rios, ou à beira dos 
mares; assim se conhecem pelos nomes de 
areia de mina, de pedreira, de rio ou de 
mar. 

As areias podem classificar-se por diá- 
metros, passando-se por peneiros de malhas 
mais ou menos largas; assim obteremos a 
granulometria mais adequada ao caso em 
vista. Os grãos das areias podem ser esfé- 
ricos ou angulosos, preferindo nós as de 
grão anguloso, pois têm maior aderência; 
também preferimos, em condições normais, 
as que maior pêso apresentem por unidade 
de volume. Às areias mais espalhadas são 
as quartzosas, que geralmente apresentam 
uma esplêndida côr branca; terrosas algu- 
mas vezes por via da argila, ou amarelas 
por causa do óxido férrico. 

Muitas vezes as areias comportam-se mal, 
porque a sua dosagem é defeituosa, sendo 
portanto importantíssimo êste ponto. Vicat 
aconselhou que se utilizem areias quartzo- 
sas na execução das argamassas e quando 
se usem cales iminentemente hidráulicas, 
a areia a juntar seja, de preferência, fina; 
quando se usem cales ordinárias, pelo con- 
trário, a areia óptima será, de preferência, 
grossa. À areia misturada à cal opõe-se à 
contracção, impede as fendas, aumenta a 
duração da cal hidráulica e deminue a da 
cal gorda; ao cimento, modera-lhe a con- 
tracção, conquanto que lhe enfraqueça a 
fôórça. À areia nem sempre desempenha, 


Areia fina e sêca ..... 
Areia fina e úmida ... 
Areia fóssil e argilosa .. 
Areia de rio úmida ... 
Areia de rio molhada. . 


nas argamassas, o papel de material inerte ; 
quando só contenha grãos de quartzo e car- 
bonato de cálcio, a sua acção é, de facto, 
puramente mecânica — os grânulos, neste 
caso, são mantidos pela cal e impedem a 
contracção. Não se dá o mesmo quando as 
areias são argilosas, siliciosas, ou formadas 
por silicatos lentamente atacáveis pela cal 
úmida, à temperatura ordinária; produz- 
-se então, uma acção química posterior à 
prêsa da argamassa —o hidrato de cal, em 
grande quantidade, tem uma acção lenta 
sôbre os silicatos, originando-se o silicato 
de cálcio hidratado ou o aluminato de cál- 
cio com solidificação no momento da for- 
mação. O emprêgo da areia marinha nas 
alvenarias, não deve ser feito sem que se 
faça a sua lavagem perfeita ; esta executa-se 
geralmente com água das chuvas, dispondo 
a areia em camadas inclinadas. À água a 
utilizar na execução das argamassas, será 
limpa e potável, 

A quantidade de água necessária à amas- 
sadura, regula-se pela quantidade de cal e 
aumenta com a percentagem de areia; as 
argamassas com pouca água, resultam com- 
pactas, mas a sua amassadura torna-se mais 
difícil e mais difícil é a sua aplicação; assim 
é preferível, embora com prejuízo da com- 
pacidade, empregar argamassas normais, 
fluidas, reservando as duras para os traba- 
lhos em locais úmidos, que se executem em 
tempo chuvoso ou ainda para quando use- 
mos materiais que sejam pouco absorventes, 
Tôdas as argamassas se podem preparar 
mecânicamente; mas o processo mecânico 
da amassadura, sómente se usa quando a 
importância da obra o justifica. 

Resumindo: nas argamassas, o volume 
de cal deverá encher os vazios da areia, 
embora aquele volume varie conforme o 
emprêgo a dar a cada uma; a areia será 
perfeitamente limpa, e nos casos correntes 
das argamassas vulgares, quanto possível 
1/3 de grão fino e o restante de grão grosso, 
sendo a quantidade de água o quanto baste 
para que elas atinjam a plasticidade dese- 
jada. À areia dita normal, que o decreto 
n.º 18:782 designa por areia branca do 
Alfeite, é isenta de argila, substâncias orgá- 
nicas ou outras impurezas, lavada e séca; 


peneirada em crivo de 1,5 mm de malha, 
atravessá-lo-á, ficando retida no de malha 
igual a 1 mm. Esta areia serve de térmo de 
comparação em análises laboratoriais. 

Vamos agora passar em revista os traços 
mais empregados, nos diversos trabalhos 
de construção civil: 


Alvenaria em elevação 


Ss 


Usando cal gorda ..... 1 


1 volume de cal + 3 vol. de areia = 3,2 vol. 
de argamassa; quantidades a usar: 


330 1 de cal apagada 

1,00 mº de areia 

200 1 de água. 
Usando cal magra .... 1:1 


1 volume de cal + 1 vol. de areia = 1,3 vol. 
de argamassa ; quantidades a usar: 


7501 de cal apagada 
0,70 mº de areia 


2501 de água. 


Alvenaria em fundações (utilizável só 
quando o terreno em que se funda seja 
sêco) 


Usando cal gorda. .... 1i:4 
1 volume de cal + 4 vol. de areia =4 vol. 
de argamassa; quantidades a usar: 


2501 de cal apagada 

100 mº de areia 

1701 de água. 
Usando cal magra .... 1:2 


1 volume de cal + 2 vol, de areia = 2,4 vol. 
quantidades a usar: 


420 1 de cal 
0,840 mº de areia 
1701 de água. 


Usando a cal parda das regiões de Pena- 
cova ou Poiares, tem dado muito bons re- 
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sultados o traço 1:2,5 — 1 vol, de cal parda 
de Penacova + 2,5 vol. de areia =2,8 vol, 
de argamassa; as quantidades a empregar 
são: 3701 de cal apagada, 0"*,92 de areia 
e 1841 de água, 

Para rebocos usaremos o traço 1:2. 

O endurecimento das argamassas verifi- 
ca-se gradualmente; primeiro, por evapo- 
ração duma parte da água e por absorção 
da restante pelo material que liga, depois, 
pela combinação do hidrato de cálcio com o 
anidrido carbónico do ar, formando-se o 
carbonato de cálcio que envolve os grãos de 
aveia. A acção da areia sendo uma acção 
física, é possível que, mais tarde, tenham 
lugar entre o óxido de cálcio e a sílica, 
reacções químicas que venham aumentar 
a dureza e a resistência das argamassas. 
A amassadura dos elementos que constituem 
a argamassa, deve fazer-se sôbre um terreno 
bem batido ou melhor, sóbre um estrado de 
madeira de dimensões suficientes; começa-se 
por nêle lançar a cal em pasta, que se re- 
mexe bem, juntando-se depois, por pequenas 
porções, a areia e finalmente água. Se usa- 
mos cal em pó, faz-se em primeiro lugar a 
mistura íntima da cal com a areia, juntan- 
do-se-lhe depois a água. E importante notar, 
que a argamassa somente se deve preparar 
nas quantidades que sejam imediatamente 
utilizadas, evitando assim o uso de fazer 
grandes porções iniciais e até, como já temos 
visto, fazer de início tôda a argamassa que se 
supõe ser necessária na obra. E fácil de re- 
conhecer os inconvenientes que o processo 
possa trazer. O frio excessivo e as geadas 
prejudicam muito as argamassas, visto que 
a água que contém, gelando, aumenta de 
volume e faz desagregar as suas massas. 
Devemos evitar trabalhos com argamassas, 
quando as temperaturas são muito baixas 
(abaixo de — 2º 0). Salvo se tomarmos pre- 
cauções especiais. Um metro cúbico de arga- 
massa vulgar de cal e areia, pesa cêrca de 
L700 kg, contém 20º, de vazios e, depois 
do completo endurecimento, apresenta uma 
resistência à compressão de 40 kg /cm”, sendo 
a sua resistência à tração cêérca de 1/8 a 
1/10 dêste valor. 

Quando queremos que as argamassas de 
cal se comportem bem em ambientes úmidos, 
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juntamos-lhe um pouco de cimento, aumen- 
tando a quantidade dêste produto, conforme 
a umidade a fazer face seja maior ou menor. 
Assim são muito usados os seguintes traços: 


1:2:8 


1 vol, de cimento + 2 vol. de cal + 
+ 8 vol. de areia + 1,7 vol. de água == 
= 9,2 vol. de argamassa; 


quantidades a usar: 


155 kg de cimento 

106 1 de cal viva 

210 1 de cal em pasta 
1090 1 de areia 

190 1 de água 


esta argamassa, depois de 8 dias de endu- 
recimento, um ao ar e sete debaixo de água, 
apresenta uma resistência à compressão de 
110 kg/em”. 

+: 40 


1 vol. de cimento + 1 vol. de cal + 
+ 6 vol. de areia + 1,35 vol. de água = 
= 6,5 vol. de argamassa ; 


220 kg de cimento 

T4 kg de cal viva 
165 1 de cal em pasta 
930 1 de areia 
220 1 de água 


apresenta, nas mesmas condições da anterior 
uma resistência à compressão de 200 kg 'em”. 


1:1/2:5 


1 vol. de cimento + 1/2 vol, de cal + 
+ 5 vol. de areia + 1,3 vol. de água == 
= 5,9 vol. de argamassa ; 


quantidades a usar: 


2710 kg de cimento 

46 kg de cal viva 
100 1 de cal em pasta 
950 1 de areia 
250 1 de água. 


Nas mesmas condições das anteriores 
apresenta uma resistência à compressão de 
170 kg/em*. | 

Ainda se usam muito os traços de 1:2:10 
(1 vol. de cimento, 2 vol, de cal em pasta e 
10 vol. de areia, dando um rendimento para 
a argamassa de 9,45) e 1:1, 5:8 (1 vol. 
de cimento, 1,5 vol. de cal em pasta e 8 de 
areia, com um rendimento de 7,8). 

c) Argamassa de gêsso — Obtém-se o 
gêsso, cozendo a rocha donde provém e de 
que já falimos ao tratar de pedras naturais, 
em fornos muito simples e rudimentarmente 
construídos quando a temperatura exigida 
não é elevada, ou em outros de construção 
própria quando haja que chegar a tempera- 
turas mais Importantes. 

Na rocha de gêsso, além do sulfato de cal 
hidratado (S0,Ca + 2 H,0) encontramos, 
embora em pequena proporção (cêrca de 
10 º/,) carbonato de cálcio, sílica, argila, 
óxidos de ferro, ete. O gêsso de construção 
é muito solúvel no hiposulfito de sódio, 
ligeiramente solúvel na água e insolúvel no 
alcool. À sua densidade aparente, no estado 
hidratado, difere conforme a sua compaci- 
dade : 


1,40 
1,59 


Pasta amassada, séca .... 
Pasta amassada, úmida .. 


No estado anidro, a sua densidade varia 
de 2,2 a 2,64, Quando se apresenta puro, é 
branco; as colorações amarelada, averme- 
lhada, rosa ou acizentada, são indícios de 
impurezas. 

De submetermos o gêsso a temperaturas 
crescentes, verifica-se que entre 110 e 155º 
perde as suas duas moléculas de água, tor- 
nando-se anidro, 

Por resfriamento, pode retomar a água 
de cristalização; porém se a temperatura 
sobe além de 180º retoma-a mais dificil- 
mente, até que perde completamente a pro- 
priedade de endurecer com água; depois do 
rubro cereja recobra as suas propriedades 
hidráulicas, isto é, transforma-se, ainda que 
muito lentamente, numa massa dura e resis- 
tente à água. Pelo exposto verificamos que 
se podem obter duas qualidades de gêsso 
que costumam conhecer-se por rápido e 


lento. O gêsso rápido necessita de tempera- 
turas relativamente baixas (80º a 200º) e 
perde por desidratação cêrca de 18º/, do 
seu péso; o gêsso lento exige que a coze- 
dura leve ao rubro tôdas as suas partículas 
e quando amassado com água, comporta-se 
como um cimento lento. Após a cozedura, 
o gêsso rápido aguarda 5 ou 6 dias antes 
que seja pulverizado. Esta pulverização 
executa-se desde o rudimentar processo ma- 
nual até aos aperfeiçoadíssimos processos 
mecânicos usando moinhos tubulares, de 
variadíssimos tipos; o gêsso depois de moído 
é peneirado, O produto deve ser guardado 
em lugar perfeitamente séco, pois em caso 
contrário absorve a umidade atmosférica, 
não fazendo depois prêsa com a água. 
Obtém-se bom resultado, aplicando o gêsso 
15 dias a seguir ao seu fabrico. À présa do 
gêsso rápido, que se faz em poucos instan- 
tes, dá origem aos seguintes fenómenos: 


1.º — Passagem do estado anidro ao es- 
tado hidratado. 

2º — Formação de inúmeros cristais, 
dando origem a uma massa sólida, 

3.º — Produção de calor, devido à pas- 
sagem ao estado sólido, 

4,º — Aumento de volume devido à rá- 
pida cristalização. 


Das inúmeras hipóteses que explicam 
estes fenómenos uma das mais correntes diz 
que existem duas fases distintas: na pri- 
meira, as moléculas de sulfato de cálcio, 
anidro, amassadas com água, dissolvem-se 
e hidratam-se, dando origem a uma solução 
sobressaturada; na segunda fase, esta solu- 
ção deixa depositar cristais de sulfato de 
cálcio hidratado, que vão aumentando de 
volume e acabam por se relinir uns aos 
outros depositando-se lentamente no seio 
duma solução salina. A cristalização só 
acaba quando já não existe sal anidro. 
O gêsso deve, como tôódas as argamassas 
rápidas, amassar-se só na quantidade estri- 
tamente necessária, tendo sempre o cuidado 
de se limpar o local da amassadura de resí- 
duos endurecidos; além disso nunca se de- 
verá reamassar, pois, de resto, nunca adqui- 
riria coesão. Esta argamassa de gêsso rápido 
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adere muito bem às pedras naturais ou arti- 
ficiais, mal às madeiras e ataca o ferro; não 
aguenta a água ou o calor intenso. Amas- 
sado com argamassa de cal obtém-se uma 
pasta mais lenta na prêsa que a do gêsso 
puro, alcançando porém maior resistência, 

Deve evitar-se o emprêgo da areia argi- 
losa nas argamassas de gêsso, assim como 
a água de amassadura barrenta ou turva; 
nunca numa argamassa de gêsso se usará 
cimento. Estas argamassas costumam supor- 
tar bem temperaturas baixas (5 a 10º); 
empregam-se em guarnecimento de paredes, 
tectos e tôda a casta de acabamentos inte- 
riores resguardados da umidade e do calor 
intenso. Poderá juntar-se ao gêsso uma 
solução de cola, dextrina, etc., obtendo-se 
uma pasta de endurecimento mais lento mas 
de maior dureza; podemos dar a esta pasta 
as mais diversas colorações juntando à cola 
ocres diversamente corados, 

Finalmente, indicam-se dois traços refe- 
rentes a argamassas de gêsso rápido, usados 
vulgarmente em guarnecimento de paredes 
e tectos, respectivamente: 


1:3:1 (1 vol. de gêsso, 3 vol. de cal 
e 1 vol. de areia) 
:3:1 (2 vol. de gêsso, 3 vol. de cal 


2 
1 vol, de areia) 


e 


O gésso lento não se apresenta finamente 
moído mas em grânulos do tamanho dos de 
areia. Este gêsso suporta muito bem as tem- 
peraturas baixas e a sua argamassa adere 
espléndidamente ao tejolo, constituindo um 
aglomerante de notável resistência. O gêsso 
lento de boa qualidade é amarelado ou 
avermelhado; a côr azulada indica má qua- 
lidade, 

A argamassa de gêsso lento não contém, 
geralmente, areia, pois prejudica-lhe a prêsa 
e resistência o que não quere dizer que ela 
se não use, como vemos nos traços mais 
vulgares abaixo indicados e que se empre- 
gam em guarnecimento de paredes e tectos, 
conforme os casos: 


8:5(8 vol. de gêsso para 5 vol. de água) 
1:3:4,5 (1 vol. de gêsso, 3 vol. de cal 
e 4,5 vol. de areia fina) 
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2:1 (2 vol, de gêsso para um de areia 
fina) 

1 vol. de gêsso para 1/3 vol. de arga- 
massa de cal e areia fina, 


O volume de água a empregar nestas 
argamassas varia entre 58 e 13,8 do vo- 
lume do gêsso, 

Para fazermos idéia do rendimento da 
argamassa de gêsso diremos que um volume 
de gêsso mais 5/8 vol. de água, dão 3/4 vol, 
de argamassa. 

Com argamassa de gêsso obtêm-se as se- 


guintes resistências : 


à compressão 


aos Tdias...... 50 kgem 
aos 28 » cc... 80 » 
GOB BD À assess 180 4 


à tração 


od 7 Da ex 
aos DÊ pq sucuii 20) » 
aos 84 » +. ..cs. 25 ) 


B — Argamassas hidráulicas 


a) Argamassa de cal hidráulica. Depois dos 
estudos feitos por Vicat, M. Durand Claye 
estabeleceu o quadro da página seguinte. 

O índice de Vicat é representado pela 
relação: 

I Si 0º + AÍ O? 
Ca O 


que é agora substituído por 


| Si O -- AP O 
— Ca0O+MgO 

visto que se reconheceu que o magnésio de- 
sempenha um papel importante na hidrau- 
licidade dos produtos. Em França, algu- 
mas vezes se representa a composição pelo 
cociente do conteúdo de argila por 100 par- 
tes do produto total e mais raramente por 
100 partes de matéria calcinada. Os ale- 
mãis servem-se do pêso de cal, combinado 
com uma parte de resíduo argiloso, Final- 
mente diremos que, para ser lógico, dever- 


Natureza do produto 


Cal gorda ou magra . .. 


» francamente hidráulica. .. 


» medianamente hidráulica . 
» hidráulica própriamente dita 
» eminentemente hidráulica. . 
» limite ou cimento de prêsa 
| lenta. RR 
Cimento de prêsa rápida... 
| Cimento magro 


Indice 


de hidraulicidade 


0,00 a 0,10 
0,10 a 0,16 
0,16 a 0,31 
0,31 a 0,42 
0,42 a 0,50 


0,50 a 0,65 
0,65 a 1,20 
1.20 a 3,00 


Teor de argila 
dos caleáreos 


21,8 a 26,1 
26,7 a 40,0 
40,0 a 62,6 


Duração da prêsa 


Mais de 30 dias 
Do 16.º ao 30.º dia 
De 10.º ao 15º dia 
Do 5.º ao 9.º dia 
Do 2.º ao 4.º dia 


De 10 m. a 18 h. 
De 10 m. 5 10 h. 


 Pozohhns caes as mo 


-se-ia, nos cálculos, subtrair a cal combi- 
nada ao ácido sulfúrico formando o sul- 
fato de cálcio. À classificação de M, Durand 
Claye foi muito seguida nos últimos anos, 
por cómoda e prática, mas, sucessivamente, 
foi abandonada e está hoje, quási esquecida. 
Comercialmente, distinguem-se as cales hi- 
dráulicas em ligeiras e pesadas; aquelas, 
têm um pêso que vai de 0,5 a 0,65 kg por 
litro, sendo o seu índice de hidraulicidade 
inferior a 0,30. As cales pesadas tém um 
pêso superior a 0,7 kg por litro e o seu 
índice de hidraulicidade fica compreendido 
entre 0,81 e 0,50. Sôbre a duração da 
prêsa, que não coincide geralmente com a 
indicada no quadro de Durand Claye, in- 
fluem imenso o teor de alumina e o cuidado 
de fabrico. 

A cozedura do calcáreo requere que se 
chegue a uma temperatura um pouco supe- 
rior à fixada para as cales comuns; ainda 
neste caso se usam os fornos verticais, Já 
citados, ou ainda fornos especiais a que se 
dá a designação de «fornos de cuba» (fig. 58). 
A bôca inferior é limitada por grêlha de 
barras móveis, onde se começa por lançar 
uma camada de carvão, seguindo-se cama- 
das alternadas de calcáreo e carvão a tôda 
a altura. À medida que o calcáreo se vai 
cozendo, se extrai por (1), carregando-se 
sucessivamente o forno por (2). Depois da 
cal sair do forno e ser separada das partes 
pulverolentas ou não cozidas, é apagada por 
aspersão, estendendo-se, por camadas, em 


acima de 3,00 


acima de 62,6 — 


locais cobertos, dispondo-a depois em mon- 
tões, onde o calor fica concentrado; pela 
hidratação do óxido de cálcio o produto 
desagrega-se e reduz-se a pó. O tempo ne- 
cessário para 0 apagamento é variável entre 
LO e 20 dias; depois a cal passa-se por pe- 
neiros para que se separe dos grânulos 
duros que contenha, grânulos que, por terem 


idêntica composição à dos cimentos, se moem 
e se lhe juntam novamente, a-fim-de au- 
mentarem a sua hidraulicidade. Finalmente, 
diremos que a cal hidráulica deverá conser- 
var-se sempre em armazém, bem sêca, para 
que se não torne granulosa e perca a possi- 
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bilidade de dar boa argamassa. Às arga- 
massas hidráulicas encerram em si, por- 
tanto, os elementos que contribuem para o 
seu endurecimento, que tanto se poderá ve- 
rificar ao ar, como debaixo de água: por- 
tanto, elas são empregues não só em traba- 
lhos sujeitos à acção da água como noutros 
em que não haja a recear esta acção, mas 
onde queiramos obter, em pouco tempo, uma 
resistência que não se verificaria usando 
argamassa ordinária. O endurecimento desta 
argamassa é devido ao duplo fenómeno da 
combinação do hidrato de cálcio com o 
anidrido carbónico do ar e à formação de 
silicatos e aluminatos em presença da água. 

(Os traços mais vulgares usados com a 
cal hidráulica são: 1:1'/,, quando se trate 
de fundações em locais muito úmidos (um 
volume de cal + 1,5 volumes de areia + 
+ 0,75 volumes de água = 2 volumes de 
argamassa; os materiais necessários são: 
300 1 de cal, 0º 780 de areia e 0"*,390 de 
água); se o receio de umidade é menor, o 
traço poderá ser 1: 2 (resultando 2,4 partes 
de argamassa) ou ainda, se tratarmos de 
alvenaria em elevação em paredes sujeitas 
a cargas, muros de suporte, rebocos exte- 
riores, etc., o traço poderá ser 1:3 (resul- 
tando 3 partes de argamassa); os traços 
1:4,1:5e 1:6 usam-se em casos de me- 
nor importância. O traço mais vulgarmente 
usado é o de 1:3, dando uma argamassa 
que depois de 28 dias de endurecimento ao 
ar, dá uma resistência à compressão de 
cêrca de 7 5 ke/cm* e à tração de cêrca 
de 10 kg/em?. É importantíssimo recomen- 
dar que “devem manipular-se sômente quan- 
tidades de argamassa que sejam imediata- 
mente empregues. Às cales hidráulicas apa- 
gam-se, em geral, em torrões que se moem 
em seguida. 


b) Argamassa de cimento 
«a -— De cimento romano 


Os cimentos romanos ou naturais, têm 
uma composição muito análoga à das cales 
hidráulicas, entrando aqui em percentagens 
superiores a 25 º,, os factores de hidraulici- 
dade. Obtêm-se a partir de calcáreos argi- 
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losos, cozidos até princípio de vitrificação 
e depois moídos, em vez de se apagarem 
como acontece às cales hidráulicas. Estes 
cimentos fazem prêsa ràpidamente e por 
isso também são conhecidos por cimentos 
de prêsa rápida ou cimentos rápidos; são 
usados quási exclusivamente em obras hi- 
dráulicas e, na construção de edifícios, no 
refechamento de juntas de cantaria ; o traço 
mais usual é o de 1:3, alcançando a arga- 
massa no fim de 7 dias de endurecimento, 
uma resistência à compressão de 100 kg/cem” 

e à tracção de 12 kg /cm”; no fim de 28 dias, 
respectivamente, 135 e 18 kg' cm”; e no fim 
dum ano, 230 e 27 kg/cm*. Empregando 
leite de cimento, consegue-se, no final de 
28 dias, uma resistência à compressão de 
150 kg'cm” e à tracção de 19 kg/cm*. Tam- 
bém a estas argamassas de cimento romano 
pode ser adicionada certa quantidade de 
cal viva, adquirindo assim maior impermea- 
bilidade; usa-se muito o traço L:1 6:1'/, 
(1 de cimento romano, 16 de cal viva e 
1º, de areia). Empregam-se argamassas de 
cimento romano em rebocos, quando são 
aplicados em locais encharcados ou quando 
seja necessário um endurecimento muito 
rápido. 

Este cimento vende-se em sacos de 50 kg 
(cêrca de 47 litros) ou em barris; o pêso 
por mº, a granel, é cérca de 1.000 kg, 
ensilado, cêrca de 1.500 kg e endurecido, 
cérca de 3.000 kg. 


é — De cimento portland 


Entre os cimentos de prêsa lenta, o ci- 
mento Portland é o mais importante; êle 
poderá ser natural ou artificial. 

O cimento portland natural extrai-se dos 
calcúreos margosos, contendo entre 22 e 
27º, de argila, que se cozem em fornos 
especiais como os fornos Dietzsch, Schoffer 
e rotativos, cozedura que se prolonga até 
princípios de vitrificação de modo a que 
não reste cal livre. Dada a escassez de ma- 
téria-prima apropriada para a fabricação 
do cimento portland natural, em compara- 
ção com a sua enorme procura, recorre-se à 
fabricação de cimento artificial, que em 
nada difere do natural desde que os com- 


ponentes sejam de boa qualidade e a sua 
manipulação seja correctamente executada. 
À preparação dêstes cimentos artificiais 
faz-se a partir de uma mistura, em propor- 


a présa e tem influência na sua resistência. 
A alumina também tem influência na resis- 
tência e prêsa do produto e o óxido de ferro 
na sua côr, influindo também na resistência ; 


ções bem determinadas, de calcáreo com 
argila que se submete, moderadamente, à 
cozedura em fornos rotativos; nesta mistura 
os materiais entram secos, úmidos, absolu- 
tamente molhados ou então lodosos ; depois 
de calcinada até princípio de vitrificação, 
logo se tritura, obtendo-se um produto sob 
a forma de farinha, que obedecerá às pres- 
crições que lhe são exigidas. Como a exce- 
lência do produto depende muito, como 
já dissemos, da correcta composição das 
matérias primas, esta determina-se todos 
os dias por ensaios laboratoriais. À com- 
posição química do cimento é aproximada- 
mente: 60º/, de cal, 23º/, de sílica, 7,5º/, 
de alumina, 3,5º/, de óxido de ferro, bem 
como menores quantidades de magnésio, 
gêsso e anidrido sulfúrico. O seu pêso espe- 
cífico é, quando a granel, 1,4, ensilado 1,95, 
e depois de tomar prêsa, cérca de 3,2. 
Tendo em conta que o índice de hidraulici- 
dade é a relação entre o óxido de cálcio e os 
factores de hidraulicidade, diremos que éste 
índice deve ser igual ou maior que 1,7 para 
que o cimento se possa considerar Portland. 


Ca O —  p 
|=———— > 51, 
Si O, + Al, O, + Fe, O, 
Como atrás vimos pela composição quí- 
mica do cimento, a cal é o seu elemento 
essencial; vem a seguir a sílica que facilita 


grande quantidade de magnésio prejudica 
o cimento, tendo o mesmo efeito, grande 
quantidade de anidrido sulfúrico. 

O cimento coze-se agora em fornos rota- 
tivos, que deram a esta indústria um im- 
pulso enorme. A figura 59 representa o 
esquema dum forno rotativo, que é funda- 
mentalmente constituído por um cilindro de 
ferro de comprimento variável (20 a 50 m), 
cujo diâmetro tem cêrca de 2 metros ou 
mais, à excepção da zona de combustão (d), 
onde o diâmetro aumenta ligeiramente; re- 
vestido interiormente com tejolos refractá- 
rios, está disposto com ligeira inclinação 
(cérca de 5º/,) e de modo que possa ter 
movimento de rotação, que lhe é transmi- 
tido por determinadas engrenagens. À bôca 
superior está em comunicação com uma cha- 
miné (b) e uma tremonha (a) onde a pedra 
calcárea é introduzida com o auxílio de 
distribuidores automáticos, começando ime- 
diatamente a ficar sob a acção do fogo, pri- 
meiro moderadamente, aumentando à me- 
dida que o calcáreo avança no tubo, até que 
entra na zona (d) onde se desenvolve o pro- 
cesso de vitrificação; é para que o material 
se conserve mais tempo na zona de vitrifi- 
cação, que o tubo tem aqui maior diâmetro. 
A mistura aqui vai avançando lentamente, 
enquanto os gases de combustão a atraves- 
sam em sentido contrário; os gases mais 
quentes entram, de facto, pela zona de vitri- 
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ficação e saem carregados de vapor de água 
pela chaminé superior. O material cozido 
cai num cilindro inferior (e), onde esfria, 
saindo finalmente por (f) o cimento já cozido. 
O combustível usado é geralmente pó de 
hulha, entrado por (f) o ar necessário para o 
queimar, que insuflado no cilindro inferior, 
se aquece em contacto com o material ao 
rubro e entra na câmara de combustão ; as 
chamas que desta saem são encaminhadas 
para a zona de vitrificação por meio de 
compressores. (O) movimento de rotação do 
forno, regula-se de modo adequado, para que 
a cozedura do material resulte óptima; a 
temperatura é cêrea de 1.500 €. 

Outros fornos há ainda que são usados 
para a cozedura do calcáreo; tais são os fornos 


Fig. 60 


de Dietzsch e Schiffer já citados. O esquema 
que se indica na fig. 60 representa o pri- 
meiro tipo indicado, que consta duma parte 
B, onde se lança o material, pela tremo- 
nha A; o material passa à conduta (, Je- 
vemente inclinada, por onde o calcáreo 
passa para a zona E, aí sofrendo a acção da 
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mais elevada temperatura. Aqui as camadas 
de calcáreo, alternam com camadas de com- 
bustível que se introduzem pela abertura D; 
o calcáreo desce para a câmara F, onde 
esfria e de onde finalmente se retira. Depois 
de cozido, o material é levado a moinhos de 
bolas e depois a um moinho tubular; a se- 
guir é ensilado, ensacado e expedido. 


O moinho de bolas fig. 61, é constituído 
por um tambor giratório (c) com faces de 
aço fundido, perfurado e contendo esferas 
de aço; o material que entra por um tubo (t) 
é pulverizado pela acção das bolas e passa, 
quando as suas dimensões assim o permi- 
tam, através dos orifícios das paredes do 
cilindro a um peneiro (p), que atravessa, 
sendo depois recolhido; as partes que não 
tenham dimensões para passar no peneiro 
entrarão novamente para o cilindro, por ori- 
fícios (u), onde sofrem nova trituração e assim 
sucessivamente. Os moinhos tubulares, con- 
sistem em tubos de ferro com 6a 8 m de 
comprimento e cérca de 1,50 de diâmetro 
contendo até metade da sua altura pedaços 
de quartzo de cêrca de 6 em, onde o mate- 
rial é finamente pulverizado. 

A côr do cimento é geralmente cinzento- 
-Clara, levemente esverdeada, sendo as colo- 
rações avermelhadas ou amareladas, indícios 
de má cozedura. 

Características do cimento portland arti- 
ficial — Como vimos, obtém-se por calcina- 
ção, até princípio de fusão, de misturas 


dosificadas de calcáreos e argilas, podendo 
ser fabricado por via sêca ou úmida con- 
forme os materiais componentes, depois de 
uma prévia e ligeira mistura, se secam antes 
de serem moídos ou se moem misturados 
com água, obtendo-se neste caso um barro 
característico. À sua densidade, calcinado 
a 120º, será igual ou superior a 3,05. 
A prêsa da pasta normal de cimento por- 
tland artificial, conservada em água doce, 
começará depois de 1/2 hora contada desde 
que se começou a amassar e terminará de- 
pois de 4 a 14 horas contadas desde aquele 
momento. O pêso da matéria insolúvel em 
ácido clorídrico diluído, será inferiora 1,5º/,, 
excepção feita à sílica gelatinosa que se 
produz. 

O cociente entre o pêso da percentagem 
da cal pela soma dos pesos das percentagens 
da sílica e alumina estará compreendido 
entre 1,8 e 2,3; 1º/, será a percentagem 
máxima de enxôfre e 2º/, o máximo da per- 
centagem de água; a sua perda de pêso por 
calcinação ao rubro não será superior a 4º/,. 
O cociente que se obtém dividindo a percen- 
tagem da sílica, em pêso, pela da alumina 
não será inferior a 2,5. Além disso a quan- 


Cimento Areia Água 
mm 
1 10 | 0,50 
(960 kg) (680 1) (250 1) 
Losi 8 0,58. 
(700 kg) | (9801, (240 1.) 
1 | 3 0,64 
(490 kg) | (1040 1.) (230 1.) 
1 | 4 0,80 
(370 kg) | (1050 1.) (220 1.) 


tidade de magnésio não será superior a 3º/,, 
nem a de anidrido sulfúrico superior a 
2,5º/o- Os seus resíduos em peneiro de 900 
malhas por cm”, não excederão, em pêso, a 
percentagem de 3º/,; e no de 4 900 malhas 
a de 25º/,. À pasta normal terá um volume 
constante. Às resistências mínimas à tração, 
usando provetas em forma de oito execu- 


| Argamassa n ' | Ps | be 
” ke em? So kg em | kg cum? 
1.6 | 200 Ta 290.000 
| | 
22 | 180 22 | 830.000 
| | 
|. 
29 | 160 20 315.000 
2 140 18 255.000 


tadas com argamassa ao traço de 1:3 
serão : 


aos 7 dias, sendo 1 em 
atmosfera úmida e 6 
em água doce ..... 

aos 28 dias, sendo 1 em 
atmosfera úmida e 27 
em água doce .... 


16 kg em” 


20 kg/em” 


Ás resistências à compressão usando cubos 
feitos com a mesma argamassa, serão as 
seguintes: 


aos 7 dias, nas mesmas 

condições indicadas 

acima .ccroosssoo TÃO kp/em 
aos 28 dias, idem, idem 180 kg/cm” 


Citamos, a seguir, alguns traços de arga.- 
massas de cimento portland artificial, indi- 
cando o seu rendimento, as quantidades de 
matérias primas a usar, a compacidade, 
coeficientes de resistência e módulos de elas- 
ticidade; a base de referência é o metro 
cúbico. 


O traço 1:1 usa-se em refechamento de 
juntas ou para revestir e impermeabilizar. 
O traço 1: 2 usa-se em construções sujeitas 
a grandes cargas, abóbadas ou arcos rebai- 
xados, trabalhos debaixo de água, etc. 

O traço 1:3 é o que mais se emprega, 
visto que é usado em inúmeros trabalhos, 
tanto tratando-se de alvenarias, como de 
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rebocos em condições desfavoráveis de carga 
ou de meio. Os traços 1:4, 1:5 e mesmo 
1:6, empregam-se nas construções menos 
carregadas ou em meios menos desfavoráveis. 

As argamassas de cimento muito ricas 
dêste material quando endurecem ao ar 
correm o perigo de estalar ou gretar com 
muita facilidade, sendo prefer Ível, se neces- 
sitarmos rebocos impermiáveis, usar hidro- 
fugos e conter no seu traço maior percen- 
tagem de areia. Tal é a argamassa de 
cimento e areia ao traço 1: 4, adicionada 
de diatomite; para 1 mº desta argamassa 
usaremos os seguintes materiais: 


1º 06 de areia 

270 kg de cimento 
15,9 kg de diatomite 
253 litros de água. 


Para manipular esta quantidade de arga- 
massa são necessárias 10 horas de traba- 
lhador. 

Também empregamos muitas vezes arga- 
massas de cimento atenuado; e assim 
fazemos, sempre que se não exija a resistén- 
cia completa da argamassa de cimento, se 
peçam condições superiores às que possa 
satisfazer uma boa argamassa ordinária 
ou de cal hidráulica, pelo que respeita à 
aderência com as alvenarias, ao endureci- 
mento rápido, à resistência ou comporta- 
mento hidráulico; tais são as argamassas: 
de cimento, cal hidráulica e areia ao traço 
1:4:10, que contêm, por m”, as seguintes 
quantidades: 


120 kg de cimento 

400 kg de cal hidráulica 
| mº de areia 

00 | de água. 


Para fabricar esta quantidade de arga- 
massa são necessárias 10 horas de traba- 


lhador. 
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— de cimento, cal hidráulica e areia ao 
traço 1:2:5 


288 kg de cimento 

336 kg de cal hidráulica 
0,12 mº de areia 

300 1 de água. 


mas 


Para fabricar esta argamassa são neces- 
sárias LU horas de trabalhador. 

— de oi hidráulica, cimento e areia ao 
traço 1:2:9, que contêm, por m”, as seguin- 
tes quantidades: 


135 kg de cal hidráulica 
265 kg de cimento 

1 m” de areia 
260 1] de água. 


Para fabricar esta argamassa são neces- 


sárias 10 horas de trabalhador. 


— de cal hidráulica, cimento e areia ao 
traço 1:2:9, hidrofugada: 


114,75 kg de cal hidráulica 
a kg de cimento 
m” de areia 
20 kg de diatomite 
260 1 de água. 


Para fabricar esta argamassa são neces- 
sárias 10 horas de trabalhador. 

Usando cal ordinária com cimento, indi- 
caremos os seguintes traços, a usar con- 
forme os casos: 


1:1:8 (1 vol. de cimento, 1 vol. de cal 
em pasta e 8 vol. de areia) rendimento 7,8. 

1:2:10(1 vol. de cimento, 2 vol. de cal 
em pasta e 10 de areia) rendimento 1,45. 


Estas adições de cal tornam as arga- 
massas mais suaves e mais compactas. 


(Continua) 


nm e O SS TT 


A propósito do artigo sôbre a determinação 


das deformações na barragem de Santa Luzia 


Ao publicar esta nota, desejar-se-ia, com 
cla, encetar o hábito de, fregiientemente, 
serem trazidas às páginas da Técnica as 
observações sugeridas pela leitura atenta 
dos artigos nela publicados. 

Isto, que é sistemático nas boas revistas 
estrangeiras congéneres e, na nossa Kevista 
da Ordem dos Engenheiros, parece também 
agora entrar em norma, poderia vir a cons- 
tituír, desde que obtivesse a cooperação 
de quantos têm, melhor do que eu, compe- 
tência para tal, mais uma contribuição da 
Técnica para a manutenção do nosso meio 
técnico num nível cultural de acórdo com as 
suas responsabilidades. 


x 
* % 


No artigo Determinação das deformações 
na barragem de Santa Luzia, pelo processo 
directo da auscultação sonora «sistema 
Coyne», publicado, noúltimo número (Março) 
desta revista, pelo Eng.” Pinto Machado, 
inclui-se êste período (página 736): 

A partir dos valores dos deslocamentos de 
certos pontos duma estrutura só podemos 
conhecer o comportamento da matéria por 
um processo indirecto que, necessariamente, 
tem de se apoiar nas próprias hipóteses de 
cúlculo que nos serviram de base à elabora- 
ção do projecto por que foi delineada. 

Dou a estas palavras, que aliás não se 
prendem com o objectivo principal do artigo, 
a seguinte interpretação : segundo o autor, 
seria possível, dalgum modo (apoiado nas 
próprias hipóteses de cálculo, etc.), deduzir 
dos deslocamentos (naturalmente, lineares ou 
angulares) dum número finito de pontos 
(ou segmentos) dum sólido em deformação 
elástica a distribuição das tensões nêle desen- 
volvidas. 

Nos ensaios de barragens, tanto em mo- 
délo como sôbre as próprias obras, até hoje 
efectuados, têm sido feitas observações de 
deslocamentos e de deformações locais, mas 


só estas últimas, que eu saiba, tém servido 
para se averiguar alguma coisa a respeito 
das tensões elásticas desenvolvidas. As pri- 
meiras têm servido para confirmar ou negar 
os deslocamentos previstos através de deter- 
minadas regras de cálculo, mas não par: 
corrigir estas e, portanto, as leis de distri- 
buição de tensões que lhes correspondam. 

Nem, de resto, vejo como, neste caso das 
barragens ou no de qualquer outro tipo de 
sólido elástico, seria isso possível. Parece, 
por isso, que teria interêsse a descrição do 
que deve entender-se por aquele processo 
indirecto, apoiado nas próprias hipóteses de 
cálculo, 

Hicar-se-ia então, por certo, em condições 
de interpretar também esta outra frase, que 
vem a seguir ao período transcrito: Caímos 
assim numa série de raciocínios ciclicamente 
recorrentes... 


E 
* * 


Outra observação. Diz-se (página 738) 
que os esforços no sentido radial ao arco 
são murto pequenos. 

Ora, a uma profundidade de 70 metros, 
com a água na máxima retenção, a pressão 
hidrostática sóbre o paramento de montante 
é de T kg em". Será também éste o valor 
da tensão elástica, no sentido radial, na vi- 
sinhança do paramento de montante, àquela 
profundidade e naquelas condições de carga. 

Pregunta-se: 7 kg cm é um esfórço 
muito pequeno ? 

E certo que os extensómetros mais próxi- | 
mos do paramento de montante nunca esta- 
rão mesmo à face dêste. Mas também não se 
vê que seja de prever uma diminuição rá- 
pida do valor da tensão radial, de montante 
para jusante. 


Centro de Estudos de Engenharia Civil 
(1. À. C), Abril de 1944, 


Pepro À, NUNES 
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ENGENHARIA E ESTÉTICA 


Acêrca da alusão feita no último número 
da « Técnica» ao novo viaduto sôbre o vale 
de Alcântara, o autor do projecto, Sr. En- 
cenheiro Barbosa Carmona, teve a amabili- 
dade de informar-nos, logo no dia seguinte 
ao da publicação da revista, que a cornija 


postiça a que se fazia referência tinha sido 
demolida havia já algum tempo. 

Val cornija existia no primitivo pro- 
jecto, que começou a ser executado. Mas 
em 1940, e quando a construção ia Já 
adiantada, houve necessidade de ser ela- 
borado um projecto completamente novo, 
em virtude da razante ter sido elevada 
de 4 metros. Neste segundo projecto a cor- 
nija já não existe, como se pode verif- 
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car consultando o número especial dos 
Centenários do Boletim da Ordem dos En- 
genheiros. 

Como não havia urgência em demoli-la, 
ainda foi possível, há cêrca de dois meses, 
obter as fotografias que foram publicadas. 


Se se tivesse tido conhecimento da sua demo- 
lição, efectuada pouco depois, por altura dos 
acabamentos, essas fotografias não teriam 
aparecido em público, 

Não houve intenção de fazer crítica a uma 
obra que nem sequer estava concluída, mas 
apenas apontar um exemplo bem caracteris- 
tico para o caso de que se tratava. 


Nuxo Teoróxio PEREIRA 


M.REGALEIRA 


R.DA PRATA,59-4º 


LISBOA 


PONTOS DE EXAMES DE APTIDÃO 


Matemática 


[== 


HE — 


HI — 


IV — 


Pd 


Duas bicicletas fazem o percurso 4B, no 
mesmo sentido, partindo a segunda 5 mi- 
nutos depois da primeira e chegando ro mi- 
nutos antes. Ao passarem uma pela outra 


' a 1 
são fotografadas com a exposição de — de 
LO 


segundo, verificando-se pela fotografia que, 
durante a exposição, cada um dos raios das 
rodas girou de um ângulo correspondente 
a Io raios na primeira bicicleta é de um 
ângulo correspondente a 12 raios na se- 
gunda. Sabendo que as rodas das duas bi- 
cicletas têm de circunferência 3",65 e 3,85, 
respectivamente, e que o número de raios 
de cada roda é 50 na primeira e 55 na se- 
gunda, calcular o percurso AS. 


A equação ax -by+-co=1 é satisfeita 
pelos mesmos valores de x para a =s, 
b=I10 e c=I5e paraa=b=c= 0, Ex- 
primir v em função explícita de x. 


Estudar a variação do trinómio v=sen?y — 
— 2 senx —— 1 quando x varia entre — 2x e 
27 e fazer a sua representação gráfica. 


Calcular a área de um circulo sabendo 
que no triângulo rectângulo inscrito com 


: a I - 
um dos catetos igual a 2 é igual T a razão 


das tangentes dos ângulos agudos. 


Dois triângulos de alturas A e h' têm as 
bases b e b' sobre a mesma recta, Tirar 
uma paralela a esta recta de modo que o 
segmento nela determinado pelo primeiro 
triângulo seja duplo do determinado pelo 
segundo triângulo. 


Dado um paralelipipedo rectângulo de di- 
mensões iguais a 2, 3 e 4 centímetros, 
determinar o ângulo que deve fazer, com 
a face menor, um plano tirado pela maior 
aresta da mesma face para que divida o 
paralelipipedo em duas partes tais que 
o volume de uma seja triplo do da outra. 


Saidos nas duas últimas épocas de exames 


VIH — 


VII — 


LA — 


pa 
| 


XII — 


lrês ciclistas fazem o mesmo percurso. 
A velocidade do primeiro é superior à do 
segundo em 5 quilómetros à hora, O ter- 
ceiro, depois de acompanhar o primeiro 
durante 30 quilómetros, toma a velocidade 
do segundo, chegando à meta 18 minutos 
antes dêste, mas 42 minutos depois do pri- 
meiro. Calcule a velocidade de cada ci- 
clista e o número de quilómetros do per- 
Curso. 


É dado um triângulo equilátero de lado a. 
Forme outro triângulo cujos vértices sejam 
os pontos médios dos lados déste triân- 
gulo. Proceda em relação ao triângulo 
obtido como procedeu com o triângulo 
dado e assim sucessivamente. Exprima em 
função de à o limite da soma dos perime- 
tros das circunferências circunscritas aos 
triângulos. 


Verifique a identidade 
É | 
cos (2B— C) = a (gaº —4b?) 


sendo 5 e € ângulos de um triângulo rec- 
tângulo em 4,eb,cea os lados opostos 
a ésses ângulos, 


E dado um triângulo isósceles [ABC] de 
base AB = 2a. Exprima a distância entre 
os centros das circunferências inscrita e 
circunscrita ao triângulo em função da 
base e do ângulo oposto. Verifique, a par- 
tir da relação obtida, que o triângulo é 
equiângulo se os dois centros coincidirem. 


Num círculo de centro €C e raio R trace 
dois raios CA e CM que formem entre si 
um ângulo dado z. Calcule em função de 
R e de «, o volume do sólido gerado pelo 
triângulo [CAM] quando faz uma rotação 
completa em tórno da tangente à circunfe- 
rência no ponto A. 


Sobre as três arestas de um triedro tri- 
rectângulo de vértice V marque respecti- 
vamente os comprimentos VA = 3a, VB= 
=VC=3a V2, Determine a distância do 
vértice V ao plano do triângulo [ABC]. 
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NXHIT — 


XIV — 


XVI — 


XVII — 


XVIII — 


NIX — 
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Um campo de forma rectangular tem o 
comprimento triplo da largura. Para faci- 
lidade de exploração, foi o campo dividido 
em talhões iguais. Mais tarde, o número 
de talhões deminuíu de 2, o que féz au- 
mentar de 20 ares a superfície de cada 
talhão. Anos depois, houve que abrir três 
valas da mesma largura, uma paralela ao 
comprimento do campo e duas paralelas à 
largura, que cobriram uma superfície de 
2.982 metros quadrados. Calcule as dimen- 
sões do campo antes da abertura das valas 
e a largura destas, sabendo que o número 
de talhões em que o campo foi inicial- 


3 


mente dividido é “ do número que ex- 


prime, em decâmetros, a largura do campo. 


Determine os valores do ângulo a, positi- 
vos e inferiores a 360º, pela condição das 
raízes da equação 


ficarem em progressão aritmética. 


- Verifique a identidade : 


tg (rãs =) + cotg ( q +Ho)=2seca 


O quadrilátero [ABCD], em que o ângulo 


BCD é recto e o vértice 4 projecta-se 
ortogonalmente sóbre BC no meio de BC, 
está inscrito num círculo de raio KR. Ex- 
prima em função de R e do lado CD, os 
lados, as diagonais e a área déste quadri- 
látero. 


Um triângulo rectângulo isósceles [480] 
faz uma rotação completa em tôrno de um 
eixo situado no seu plano, passando pelo 
vértice 4 do ângulo recto e exterior ao 
triângulo. Sabendo que o lado AB forma 
com o eixo o ângulo «, exprima em fun- 
ção de AB e de 1 o volume do sólido 
gerado. 


As faces de um octaedro convexo são 
triângulos cujos vértices são os centros 
das faces de um paralelipípedo rectângulo. 
Exprima em função das dimensões do 
paralelipípedo o volume do octaedro e a 
área da sua superfície. 


Dois barcos de categorias diferentes par- 
tem do mesmo ponto com um intervalo 
de to minutos e fazem o mesmo percurso 
de 12 milhas. O que partiu primeiro faz 
metade do trajecto com uma certa veloci- 


XXI — 


XXXII — 


NXXHI — 


NXIV — 


NNV — 


XXVI — 


dade, mas na segunda metade aumenta a 
velocidade em 2 milhas por hora e chega 
à meta com o avanço de 1 minuto sôbre o 
que partiu depois. Calcule a velocidade 
deste barco na segunda metade do per- 
curso, sabendo que o outro manteve du- 
rante a corrida a velocidade de 7 milhas e 
meia por hora. 


Determine o parâmetro m pela condição 
de uma das raízes da equação 


me-zmtnrx—y)+(Wm—r)ar—r=0 


estar compreendida entre —1 e +-1 e a 
outra raiz fora dêste intervalo. 


Determine os valores de x, positivos e in- 
feriores a 27 radianos, que verificam a 
igualdade 


cos? | x + =)+ "a =cos?[ .—5) 


Sobre os lados de um triângulo [4BC7, 
em que o ângulo 4 mede 120º e 0 lado AB 
é duplo de AC, construam-se quadrados 
que fiquem exteriores ao triângulo. Ex- 
prima em função do lado AC a área do 
polígono que se obtém unindo por segmen- 
tos de recta os vértices, dos quadrados, 
que são extremos de lados tirados do 
mesmo vértice do triângulo. 


Sobre uma semi-circunferência de diâme- 
tro AB marque um ponto que diste m 
de B. Seja O ésse ponto. Exprima em fun- 
ção AB e de m a soma das áreas das su- 
perfícies geradas pela corda AC e pelo 
arco [APC] quando a figura faz uma rota- 
ção completa em tórno de AB. 


Dois triângulos equiláteros [ABC] e 
[ABV] tem o lado comum AB e os seus 
planos fazem entre si o ângulo a, Exprima 
em função de AB e de x o volume do te- 
traedro [VABC], e determine z pela con- 
dição deste tetraedro ser regular. 


Num trajecto de 180 metros, as rodas dian- 
teiras de um carro dão mais 30 voltas com- 
pletas do que as rodas trazeiras. Se a cir- 
cunferência de cada roda tivesse 1 metro 
a mais, as rodas da frente dariam sômente 
mais 15 voltas do que as de trás, durante 
o mesmo percurso. Determine o compri- 
mento da circunferência de cada roda. 


Determine a, b e c de modo que o trinó- 
mio ax? J. bx -+- c tome para x =1I e 
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Y=—2, respectivamente, os valores 2 
e —1I e sejam reais e desiguais as raízes 
da equação obtida igualando a O esse tri- 
nómio. 


Determine os ângulos de um triângulo rec- 
tângulo de que se conhece um cateto e o 
ângulo da hipotenusa com a mediana rela- 
tiva a êsse cateto. 


São dadas uma semi-circunferência de 
centro O e diâmetro AB e duas semi- 
-circunferências interiores a esta e que 
têm como diâmetros os segmentos OA 
e OB. Descreva a circunferência de cen- 
tro O tangente interior à semi-circunferên- 
cia maior e tangente exterior às duas me- 
nores. Sejam M e N os pontos de contacto 
nestas semi-circunferências. Exprima, em 
função de AB, o perímetro do triângulo 
[CMNI. 


O volume de uma esfera de raio KR tan- 
gente às bases e à superfície lateral de 
um tronco de cone de revolução é metade 
do volume do tronco de cone. Exprima, 
em função de KR, os raios das bases do 


tronco, 


Determine os ângulos que uma diagonal 
do cubo forma com uma aresta, com uma 
face e com outra diagonal. 


Fisico-químicas 


E 


Hipótese e Lei de Advogadro. Aplicação 
ao significado volumétrico das fórmulas. 
Atomicidade das moléculas dos corpos 
simples e compostos. Densidade teórica 
dos gases e vapores. Pêso dum líquido, 
dum gás ou vapor. 


A Malaquite minério de cobre é o carbo- 
nato monobásico de cobre. A partir dêste 
produto natural pode obter-se o sulfato de 
cobre puro cristalizado com cinco molé- 
culas de água. Supondo que o minério é 
quimicamente puro e que a reacção de 
preparação do sulfato de cobre a partir 
duma molécula grama de Malaquite é total, 
calcular o volume de água destilada em 
que deve dissolver-se o sal obtido para se 
preparar uma solução de sulfato de cobre 
a 10%; em pêso. 

O = 16 H=s 


= qa Cu = 64 


HI — 
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Dilatometria. Fenómenos de dilatação dos 
gases perfeitos. Aplicações. 


Numa instalação eléctrica utiliza-se um 
contador de 5 Amp. e empregam-se como 
fusíveis fios de chumbo. Quere saber-se 
qual deve ser o diâmetro dêstes fios, apro- 
ximado até ox mm para que o contador 
fique em segurança. Supõe-se qual a quan- 
tidade de calor irradiada pelo fio metálico 
durante 1 seg. é directamente proporcio- 
nal à superficie lateral do condutor e à 
diferença entre a temperatura do ar am- 
biente e a temperatura do fio. São dados 
os seguintes valores: 


Resistividade do chumbo......... 
ohm em. 
Temperatura de fusão do chumbo = 320º €. 
Quantidade de calor irradiado 
durante 1 seg. por 1º C. e por 
1 cm? no condutor............... = 0,003 cal. 
Temperatura ambiente............=20"C. 


= 0,000003 


Parece-lhe que no cálculo realizado não 
haverá qualquer causa de êrro? 


Pretendeu se determinar a densidade de 
uma areia a utilizar como material de cons- 
trução. Para isso utilizou-se um frasco 
(género picnômetro) que se pesou quando 
vazio (1.* pesagem) e se voltou de novo a 
pesar (2.º pesagem) depois de completa- 
mente cheio de água destilada. O péso do 
frasco cheio de água verificou-se ser igual 
a 80,04 g. Seguidamente o frasco foi des- 
pejado, séco, carregado com uma pequena 
porção de areia e pesado de novo (3.º pe- 
sagem), a diferença entre esta e a 1.º pesa- 
gem deu o resultado 4,65 g. Finalmente o 
frasco com areia encheu-se de novo com- 
pletamente de água e pesou-se uma última 
vez (4.º pesagem). Obteve-se agora como 
resultado o valor 82,75 g. Achar o pêso 
específico da areia. 


Na preparação do gás acetileno tão usado 
nos maçaricos oxi-acetilénicos parece-lhe 
que será preferível, nos geradores dêste 
gás, deitar o carboneto na água ou a água 
no carboneto * Justifique a resposta. 


Corpos gordos. Composição. Propriedades 
gerais. Processos de obtenção. Aplicações. 


O gás industrial, chamado gás pobre, é for- 
mado por mistura de hidrogénio, óxido de 
carbono e azoto. Para achar a sua compo- 
sição quantitativa, toma-se um volume de 
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«ás igual a 25 centimetros cúbicos, que se 
faz passar para um tubo graduado. Jun- 
tam-se, agora, mais 10 centimetros cúbicos 
de oxigénio e provoca-se a combustão da 
mistura pela faísca eléctrica. Espera-se que 
a mistura gasosa tenha arrefecido e verifi- 
ca-se então que o volume do gás, depois 
da explosão, é de 22,5 centimetros cúbicos. 
Finalmente, introduz-se no tubo um pouco 
de hidróxido de potássio, agita-se bem e 
observa-se que o volume residual, depois 
desta última absorção, é igual a 12,5 centi- 
metros cúbicos. Pretende-se saber qual 
será a composição centesimal do gás ana- 
lisado e como seria possível reconhecer, 
qualitativamente, a presença de 2 quais- 
quer dos gases na mistura em questão. 


Pretendemos carregar duas baterias de 
acumuladores de chumbo, para o que dis- 
pomos de uma tomada de corrente com a 
tensão de r1o volts. As características de 
cada uma das baterias são : 


Número de elementos de acumuladores = 
= 40. 

Fórcça electro-motriz de cada elemento no 
princípio da carga = 2 volts. 

Fórca electro-motriz de cada elemento no 
hm da carga — 2,5 volts. 

Resistência interior de cada elemento = 
= o,01 ohms. 

Regime da corrente de carga: 
res. 

Capacidade da bateria — 60 amperes /hora. 


- TO ampe- 


Quere saber-se como devem agrupar-se 
as duas baterias, entre que valores extre- 
mos terá que variar a resistência interca- 
lada entre as baterias de acumuladores e 
a tomada de corrente e ao fim de quanto 
tempo as baterias estarão carregadas. 


O sextante é um aparelho para avaliar ân- 
gulos e calcular distâncias. Compõe-se, fun- 
damentalmente, de dois espelhos planos: 
um móvel e outro fixo. Supunhamos que, 
quando estes dois espelhos formam entre 
si um certo ângulo 2, um raio luminoso, 
incidindo no primeiro espelho móvel se- 
gundo Sf, vai reflectir-se na direcção /) 
e que éste raio, encontrando o segundo 
espelho fixo, sofre nova reflexão, segundo 
UR. Calcule, em função do ângulo «4,0 
angulo formado pelo raio incidente Sf e o 
segundo raio reflectido /R. 


Propriedades gerais dos gases. Pressão 
atmosférica. Barómetros. Unidades em que 
pode exprimir-se. 
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é: Como poderá obter-se o óxido de cobre 
a partir do cobre e do ácido nítrico? Indi- 
que pelo menos dois processos de prepa- 
ração e diga se poderá substituir o ácido 
azótico pelo ácido clorídrico. 
Propriedades gerais dos sais (preparação, 
acção da água e dos ácidos, do calor e da 
corrente eléctrica, caracterização). Aplica- 
cão aos sais mais usuais (cloretos, sulfatos 
e carbonatos). 


Para preparar sulfureto de ferro, a utilizar 
num laboratório de análises, fizeram-se 
reagir o enxôófre e o ferro, na proporção 
de duas partes, em pêso, do primeiro para 
três partes, em péso, do último. O pro- 
duto final obtido foi analisado e continha 
to por cento de sulfureto de ferro puro. 
Supondo que durante a reacção não houve 
perdas de enxófre e apenas se formou o 
monosulfureto, pretende-se conhecer a 
composição quimica completa do produto 
obtido e o modo como éle vai reagir 
quando tratado pelo ácido sullúrico di- 
luído. 
[5 = 4a Fe = 56) 


Geradores eléctricos: pilhas electrolíticas 
e acumuladores. Modos de associação. 
Aplicações. 


Pretende-se caracterizar Opticamente um 
líquido, determinando o seu indice de re- 
fracção. Para isso, faz-se flutuar sôbre o 
liquido um disco de madeira cujo raio é 
igual a 6 centimetros. No centro déste 
disco coloca-se, verticalmente, uma haste 
metálica, que se faz mergulhar no líquido 
em ensaio. Olha-se agora segundo o plano 
de separação ar-líquido dado, e modifica- 
-se, por tentativas várias vezes repetidas, 
a altura da haste metálica, até se deixar de 
vê-la. Mede-se, agora, esta altura e acha-se 
8 centimetros. Calcular o índice de refrac- 
ção do líquido e dizer se é mais ou menos 
refrigente do que a água. 


A nitroglicerina é um explosivo muito 
usado. Supondo que num espaço fechado 
com 1 decimetro cúbico de capacidade se 
coloca 1 quilograma de nitroglicerina e se 
faz explodir, calcular a pressão, expressa 
em atmosferas e em kg/cm”, exercida pelos 
gases provenientes da explosão. Supõe-se 
que a temperatura atingida é iguala 3.000º€. 
e que a reacção de explosão corresponde 
a uma combustão em que o oxigénio com- 
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burente é dado pelo próprio combus- 
tível, 


(C=ta H=i N=1m4 0=%6) 


Conhecido o valor do coeficiente de dila. 
tação dos gases a pressão constante € re- 
ferido a 1º C., exprimir o mesmo coeficiente 
de expansão relativo a 1º F. 


XIX — Função química. Definição das três fun- 


ções químicas mais importantes na qui- 
mica mineral. Propriedades gerais destas 
funções. 


XX — Numa experiência de laboratório fazem-se 


reagir 3 gramas de carbono com o ácido 
sulfúrico concentrado e quente. Os gases 
obtidos passam através de 500 centimetros 
cúbicos de uma solução de hidróxido de 
sódio com uma concentração igual a Io 
por cento. Pretende-se saber como poderá, 
experimentalmente, determinar-se a com- 
posição qualitativa da solução e qual a sua 
composição quantitativa no fim da reacção. 
(0=16 [[=1 


= Me=2 (=) 


XXI — Um eléctrodo quadrangular de um certo 


metal, cujo coeficiente de dilatação linear 
é igual a «, considerada à temperatura ?”, 


tem de lado |; e superfície igual a Sr. 
Aquecido à temperatura £. ficará com um 
lado e uma superfície respectivamente 
iguais a lr e Sr. Pretende-se exprimir Sr, 
em função de |, e deduzir da relação 
obtida o valor do coeficiente de dilatação 
superficial do referido metal. 


NXXII — Refracção da luz nos meios isótropos. Leis 
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da refracção: índice de refracção. Aplica- 
ÇÕES, 


Pretende-se identificar um metal leve pela 
determinação do respectivo pêso especí- 
fico. Prepara-se uma pequena esfera de 
metal e verifica-se que, colocada à super- 
fície da água que enche um tanque com 
2,25 metros de profundidade, cai vertical- 
mente e atinge o fundo em 1 segundo. 
Identifique o referido metal e indique uma 
das causas do êrro que se comete na deter- 
minação assim realizada. A aceleração da 
gravidade supõe-se conhecida e igual a 
q,8o m/s”. 


Muitos aparelhos usados hoje nos labora- 
tórios de química são fabricados com quar- 
tzo: são de «vidro de quartzo fundido», 
; Poderão utilizar-se para aquecer, até à 
ebulição, soluções muito concentradas de 
ácido sulfúrico e de hidróxidos alcalinos ? 
Justifique as respostas. 
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Resenha dos lapsos verificados no artigo do Eng.” Dr. Edgar Schultze 
«A Estática do Solo e a sua aplicação ao Cálculo das Fundações» 


Inserido no número 141, de Novembro de 1943, de «Técnica» 


I— A figura que aparece sob o número de 13 não pertence ao artigo (dizemos de 
passagem que pertence sim ao artigo «Estudo das estruturas hiperestáticas...», do mesmo 
número da revista, onde, de facto, aparece a págs. 528 sob o número de 64). A verdadeira 
figura 13 incluímo-la nós junta a esta resenha, com o número 13. 


I— A figura 17, da página 513, faltam as seguintes indicações, que devem inserir-se 
a direita da mesma. 


h, == 0,125 h 
ha == 0,250 h 
Cs== 4 00504 7 
E = Po SOB 0 pH 
Cp =4p COS 0, LY 
ABC = ABDE 
AF = 1 ,2.AD 


HI—A figura 22, da página 516, não corresponde à legenda. Representa uma antiga 
versão, Já substituída para a «Técnica» por uma nova. 
A figura 22, da página 512, deve, portanto, ser substituída pela que publicamos agora. 


4º bybyes 2 - ic 
Fig. 22 
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Regulador de pressão para 
turbo-extractor de gás 


Para extrair o gás das instalações de fornos de 
coque é preciso, como se sabe, que a pressão nas 
câmaras de destilação corresponda o mais exactamente 
possível à pressão atmosférica, com uma tolerância de 
1 mm de coluna de água. A razão desta exigência 
excepcional deriva da porosidade dos muros destas 
câmaras, através dos quais se produz, logo que haja 
uma depressão na fornalha, uma extracção de gases que 
prejudicam o gás ou então quando há sobrepessão, o 
gás rico escapa-se para atmosfera onde se perde. Exi- 
gindo-se estas rigorosas condições para a pressão, apa- 
rece um problema que não se pode resolver, em geral, 
se não se fizer uma divisão em regulação grosseira e 
regulação fina. Por consequência, a regulação duma ins- 
talação de extracção de gás é executada em princípio 
segundo a fig. 1 que mostra claramente esta divisão. 

A regulação grosseira mantém a pressão aproxima- 
damente constante na extremidade da conduta de 
extracção na qual o regulador de pressão 6 actua na 
velocidade do extractor 4. Com éste fim, éste regulador 
acciona a válvula de admissão 8 da turbina motora 5 
modificando assim a potência que acciona o extractor 
de gás, ou seja, a sua velocidade. Mantendo uma pres- 
são aproximadamente constante na extremidade da 
conduta de extracção, a regulação grosseira promove 
as condições necessárias para o funcionamento da re- 
gulação fina que tem por finalidade manter com uma 
grande exactidão a pressão no reservatório colector 2. 
A regulação fina faz-se por meio dum regulador 9 
excessivamente sensível que ajusta por meio do órgão 
de laminagem 10, o débito do gás extraído, à produção 
na bateria de fornos 1. 

Enquanto que a regulação fina exige sobretudo a 
execução dum dispositivo de elevada sensibilidade, a 
dificuldade fundamental da regulação grosseira pertence 
ao domínio da estabilidade. As condutas, muitas vezes 
de grande comprimento, entre os reservatórios colector 
e extractor, necessitam para obter a estabilidade dese- 
jada um tão elevado grau de statismo da parte do regu- 
lador que as oscilações de pressão, que se dão atrás da 
válvula 10 da regulação fina ultrapassam muito o valor 
admissível. Por consequência o problema dado, manter 
a pressão constante entre certos limites na extremidade 
da longa conduta de extracção, não pode ser resolvido 
em princípio senão com reguladores tendo dois dife- 
rentes graus de statismo, um momentâneo e outro 
permanente, podendo os dois ser regulados indepen- 
dentemente um do outro. 

Com o auxílio dum tal regulador é possível escolher 
o grau de statismo momentâneo tão grande quanto o 
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necessário para assegurar a estabilidade e ter o grau 
de statismo permanente, suficientemente pequeno para 
manter exactamente a pressão. 

A fig. 2 mostra a execução do princípio desenvol- 
vido por Brown Boveri. 

O regulador é ligado pela conduta 1 ao sistema de 
óleo sob pressão I da turbina que acciona o extractor, 


ER 


+ 


Fig. 1 — Esquema da regulação da extracção do gás 
numa instalação de fornos de coque 


Vê-se a divisão em regulação fina (perto da bateria 
de fornos) e em regulação grosseira (perto do grupo 
extractor de gás) 


1 — Bateria de fornos 

2 — Reservatório colector de gás 

5 — Conduta de extracção 

4 — Extractor de gás 

à — Turbina 

6 — Regulador de pressão (grosseira) 

71 — Regulador de velocidade (como regulador-limitador) 
8 — Válvula de admissão do vapor 

9 — Regulador de pressão (fina) 
10 — Orgão de laminagem | 
11 — Diafragma para o óleo sob pressão 


portanto regula os órgãos de admissão paralelamente 
ao regulador de velocidade que é ajustado para intervir 
apenas quando a velocidade atinja um certo valor. 
O regulador de pressão da conduta de extracção é 
submetido às impulsões que subsistem depois do órgão 
de laminagem da regulação fina. 
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Fig. 2 — Representação esquemática do regulador de 

pressão de extracção para turbo-extractor de gás com 

regulação por óleo sob pressão e de graus de statismo 

momentâneo e permanente, reguláveis independentemente 
um do outro. 


| — Ligação ao sistema 
2 — Membrana da pressão de extracção 


à — Mola 
| — Alavanca 
à — Placa 


6 — Orifício de escape do óleo de regulação 
1 — Derivação para 8 
8 — Orgão de laminagem dupla 
4 — Reservatório colector de óleo 
10 — Orgão de laminagem 
1 — Câmara de ar 
12 — Ponto de rotação regulável 
13 — Parafuso de regulação para 12 
14 — Saida de óleo 
15 — Para a conduta de extracção 
|, Me WI — Sistemas de óleo sol; pressão 


A fórça originada pela pressão de extracção sôbre 
a membrana 2 é parcialmente absorvida por uma mola 3, 
e em parte transmitida por meio duma alavanca 4 sôbre 


Diagrama a 


óleo 6 do sistema IL Esta fôrça determina assim a 
grandeza da abertura da válvula de admissão da turbina 
e por consequência a sua potência. Não resulta portanto 
somente da fórça parcial que a alavanca 4 transmite à 
placa, mas também da fôrça que um outro sistema de 
óleo sob pressão Il exerce sóbre uma câmara metálica 
sôbre o outro lado da placa e que influencia duma ma- 
neira determinada a relação das fórças actuando nesta 
placa. 

Neste sistema as pressões entrevêém da maneira 
seguinte : um débito permanente de óleo escoa-se do 
sistema |, regulado pela placa através duma dupla lami- 
nagem 8 para a câmara colectora g, que está sem 
pressão. Resulta um novo andar de pressão III entre o 
sistema le a pressão atmosférica. A pressão neste andar 
permanece numa relação constante, regulável pela 
laminagem 8. Esta pressão é em seguida transmitida ao 
sistema Il por um outro orifício com laminagem, mas 
sempre com um atrazo que depende da grandeza da 
abertura 10. Graças a éste atrazo, o sistema II não pode 
influenciar senão o estado de statismo permanente, mas 
não o estado de statismo momentâneo do regulador. 
O grau de statismo momentâneo não é portanto função 
senão da pressão resultante do efeito combinado da 
membrana de regulação 2 e da placa 5, isto é, essen- 
cialmente da posição do ponto de rotação 12 da ala- 
vanca 4. Este ponto de rotação pode ser deslocado ver- 
ticalmente por meio do parafuso 13, o que permite 
regular o grau de statismo momentâneo. A zona de 
regulação é de cérca de 1/10. 

Pelo contrário, o grau de statismo permanente 
depende principalmente da relação das pressões dos 
sistemas 1 e IJ, isto é da posição do órgão de lamina- 
gem 8. Por meio déle, o grau de statismo permanente 
pode ser modificado numa zona que vai do limite supe- 
rior do grau de statismo momentâneo até valores 
negativos. 
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Fig. 3 — Curvas em função do tempo na conduta de extracção do gás do grupo extractor da fábrica 
de cas da cidade de Báãle. 


a — Com o novo regulador 
b — Com o regulador de antiga construção 


t — Tempo em horas 


p — Sob pressão em mm de coluna de água 


Abstracção feita de variações muito curtas que são devidas ao grande grau de statismo momentâneo, 
o novo regulador mantém exactamente a pressão constante a menos de T mm de coluna de água 


uma placa 3 que vem a ser o verdadeiro órgão de re- 
gulação do regulador. Ela limita a pressão no sistema 1 
a um determinado valor que é função da fórça com 
que a placa é fechada contra o orifício de saída de 
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É preciso ter a possibilidade de regular a um grau 
de statismo permanente negativo para o caso em que 
uma intervenção imediata do regulador fino se deva 
fazer elevando a queda de pressão no órgão de regu- 


lação fina quando a quantidade de gás cresce ou dimi- 
nuindo-a quando a quantidade de gás decresce. 

Ajusta-se o tempo que é preciso para passar do 
estado de statismo momentâneo ao estado de statismo 
permanente por meio do paraluso 10, enquanto que a 
regulação do valor base da pressão de extracção é feito 
tendendo a mola q. 

A primeira execução déste regulador destinou-se à 
oficina de gás da cidade de Bale, onde substituíu um 
regulador duma construção antiga. 

A figura 3 mostra as condições favoráveis da regu- 
lação. Uma comparação com o diagrama da figura 3 
correspondente ao antigo regulador mostram as vanta- 
gens obtidas. 

As pontas finas da curva do novo regulador mostram 
o grande grau de statismo momentâneo. As oscilações 
de pressão são de pequena duração atingindo sempre 
os mesmos valores, o que é uma prova de alta sensibi- 
lidade do regulador. 

Da Revue Brown Boveri 


Protecção de transformadores 
de tensão por automáticos 


A protecção mais empregada até agora para trans- 
formadores de tensão em rédes de A. T. tem sido feita 
por Íusíveis. 

Uma protecção contra sobre intensidades, uma vez 
que se trata de correntes bastante fracas só se poderá 
obter por fios de secção muito pequena, susceptíveis 
portanto de provocar roturas intempestivas do circuito, 
quer por oxidação do fio, quer pelo efeito de coroa. 

Para evitar semelhantes precalços apresentava-se a 
solução de empregar fusíveis de maior calibre e resis- 
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transformador, pois normalmente já está inutilizado 
quando o fusível actua, 

Convirá portanto empregar um aparelho com disparo 
térmico, actuando logo que a temperatura do transfor- 
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Fig. 1 — Oscilograma duma interrupção obtida 
com um fusivel, 


mador atinja um limite determinado, além do qual os 
isolamentos correriam risco, 

A Oerlikon apresenta-nos um tipo de aparelho em 
que o disparo é obtido à custa do calor libertado na 
resistência limitadora, montada no próprio automático. 

É possível regular a corrente de disparo (corrente 


Tronsfermodeur na 
de tonal evequent 


e courterrewit ; 


Fig. 2 — Oscilograma duma interrupção obtida com um aparelho 
de protecção automática para transformador de tensão. 


tências limitadoras montadas em série, bastante caras 
e volumosas, uma vez que eram dimensionadas para a 
intensidade contínua limite do fusível, a qual pelos 
motivos já indicados teria de ser relativamente elevada. 

Temos ainda o inconveniente de se obter assim uma 
protecção eficaz para a rêde, mas quási inútil para o 


limite) para o valor da corrente normal do funciona- 
mento do transformador e ainda adaptar as caracteris- 
ticas de disparo à sua capacidade de sobrecarga térmica 
dentro de amplos limites. A resistência limitadora, per- 
corrida apenas pela corrente limite, será portanto 
económica e de dimensões razoáveis, não alterando 
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além disso a exactidão do transformador. Por outro 
lado, no caso do curto circuito nos terminais, limita-nos 
a corrente a valores tais que o aparelho pode cortar o 
circuito com tôda a segurança, 


Niveau de I'huile 


Fig. 3 — Aparelho de protecção. para tensões nominais 
de 6a 3SkV. 


a — mecanismo de comando 
b — membrana 

c — êmbolo 

d — linguete 

e — alavanca 

f — resistência 

g — tubo isolante 

h — interruptor 

É - bornes 

k — mola aceleradora 

É — freio amortecedor 
m-— tubo isolante servindo simultâneamente de braço 

para o interruptor 


As figs. 1 e 2 mostram-nos oscilogramas dos fun- 
cionamentos do fusível e do automático. 

Nos aparelhos até 30 kV (fig. 3) o elemento de 
ligação e a resistência limitadora estão separados, ao 
passo que para tensões mais elevadas a resistência 
limitadora, contida dentro do tubo isolante, funciona 
de elemento de ligação reduzindo assim as dimensões 
do aparelho (lig. 4). 

O conjunto é montado em isoladores normais de 
suporte, fixados a uma base metálica comum; o inferior 
suporta a resistência, o mecanismo de disparo e o 
superior o contacto fixo. Os terminais permitem liga- 
ções por tubo de 20 m/m de diâmetro ou por fios de 
Jo mm. 

A resistência é constituída por uma hélice de fio 
metálico de alta resistência contida num tubo isolante 
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cheio de óleo; na parte superior do tubo fica um espaço 
cheio de ar. 

Um dos extremos do tubo é rígido sendo o outro 
constituído por uma membrana elástica, estanque ao 
óleo e ao ar. 

O contacto faz-se empurrando a alavanca (a) por 
meio de uma vara isolada como as usadas na manobra 
dos seccionadores. O interruptor é mantido na posição 
de contacto pelo mecanismo de disparo. O calor liber- 
tado pela corrente na resistência limitadora transmi- 
te-se ao Óleo e ao ar e a dilatação déstes elementos 
actua sóbre a membrana elástica. Logo que a defor- 
mação causada na membrana atinge um certo valor 
produz-se um certo disparo e o interruptor abre-se 
rapidamente sob a acção de molas aceleradoras e corta 
a corrente. Para os aparelhes de tensões maior que 
30 kV, devido à massa em movimento (tubo isolante e 
resistência) a abertura do interruptor é amortecida por 
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Fig. 4 — Aparelho de protecção para tensões nominais 
do 45 a 60 kV. 


um freio de acção contínua, para que se atinja sem 
choque a posição de aberto. 

Estes aparelhos apresentam ainda a vantagem de 
não permitirem nova ligação enquanto a temperatura 
do aparelho e do transformador não tiverem voltado à 
normalidade, visto que enquanto a temperatura fôr 
superior ao limite admissível, o mecanismo de disparo 
não pode manter o contacto na posição de fechado. 


Do Bolletin Oerlinkon 
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